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VERFAHREN* UNO VORRICHTUNG ZUR BESEITIGUNG VON INTERFERENZEFFEtCTEN 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beseit.gung von 
ierenzeffekten bei der Herstellung von integrierten Halbleiterschahungen auf 
■resistschichten mittels monochromatischen Lichtes, wobei wahrend der Behchtung e.ne 
SSSlNMM, bestehend aus einer Russigkeit Oder 

: htungsweHenlange X s angepaBten Brechungsindex. eingesetzt wird, die nach der Bel.chtung 
ernt wird. Die Dicke der Schicht betragt erfindungsgemaB 



2n 2 AX _ , 

els einer zugehdrigen Vorrichtung wird die Russigkeit von einem VorratsgefaB d.rekt dem 
ektiv so zugef uhrt. daB sie zwischen der Unterkante der Vorrichtung und der Res.stoberf lache 
geschlossenes System bildet. Das Anwendungsgebiet erstreckt sich vorzugsweise auf das 
iiet der Mikrolithografie. 
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Verf ahren und Vorrlchtnng zur Beseitigung von Inter- 
f erenzeffefcten 

Anwendungsgebiet der Erf Indung 

Die Erf Indung betrifft ein Verf ahren und eine Vor- 
rlchtung zur Beseitigung von Interf erenzeff ekten bel 
der monochromatischen, dloptrlschen Pro jjekt ions ab- 
bildung sowie der Justierung von Maskenstrukturen 
auf alt Fotoresist beschichteten Halblelterscbeiben 
zur Herstellung von integrlerten Halbleiterschaltungen* 

Charakteristik der bekannten techniechen Losungen 

Zur Ubertragung von Maskenetrukturen auf Halblelter- 
scbeiben fur die Herstellung von Integrlerten Halb- 
leiterschaltungen warden In zunebmendem ttafie optische 
Pro Jektionsverf ahren eingesetzt . Mitt els dieser Verf ahren 
wird das BUd einer Maske mlt Hilfe eines optischen 
Pro jjektionssy stems erzeugt» das hfichste Anf order ungen 
an das Aufl 6 sungsvermogen 9 an die Bildf eldgrofie 9 an 
die Konstanz des AbbildungsmaBstabes und an andere 
Abbildungsparameter stellt* Dlese Anf order ungen sind 
von refraktiyen Optlken nur bel monochromatlscher Ab- 
bildung zu erfullen. Wegen der geringen Bandbreite de? 
zur Abbildung elngesetzten Lichtee treten starke Inter- 
f erenzeff ekte In der Fotoresist schicht der Halbleiter- 
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scbeibe auf . Diese Brscheinung 1st darauf zuriickzuf iihren, 
dafi die Dlcke der Fotoresistscblcht gegenuber der 
Koharenzlange das eingesetzten monochromatischen Licbtes 
klein 1st* Diese genannten Interf erenzef f ekte beein- 
flussen die Qualitat der Abbildung der Resist strufcturen 
sowie die Justierung der Masken zu bereits auf der Halb- 
leiteroberflacbe befl ndllchen Strukturen bel Folge- 
belichtungen negative Insbesondere trltt dieser Hachteil 
bel der schrittweisen Belichtung (1 : x) auf f wobei auf 
einer Halbleiterecbeibe zur Strukturierung der Gesamt- 
flacbe mehrmals justiert und belie htet werden muB. 

Zur Reduzierung der die Abbildung storenden Interf erenz- 
ef f ekte werden auch Belicbtungseinricbtungen mlt bi- 
chromatiscber Abbildung der Strukturen elngesetzt. Bel 
diesen Beliehtungsverfahren trltt der Nacbteil auf , dafi 
die Eorrektur fur zvei oder mehrere Wellenlangen des 
verwendeten Lichtes zu Last en anderer Bildf eblerkorrek- 
turen gebt, so dafi diese Systeme nleht das Auflosungs- 
vermogen und die Bildf eldgrofie monocbromatlscber Systeme 
erreicben. 

Desweiteren slnd Belicbtungseinricbtungen bekannt, bel 
denen Spiegelsysteme fur polycbromatiscbe Abbildung 
elngesetzt werden. Die Abbildungsleistung derartiger 
Systeme 1st jedoch inf olge Ihrer begrenzten Apertur und 
des sebr kleinen Bildf eldes nicht mlt monoehromatiscben 
Abbildungsverfahren vergleicbbar » da nur eine Abbildung 
im Verhaltnis von 1 : 1 moglicb 1st. 

In der OS 29 11 503 1st ein Verf ahren zur Herstellung 
von Strukturen bescbrleben, bel dem eine Entspiegelung 
der auf der Halbleiterscheibenoberf lache auf gebrachten 
Fotoresistschlcht dureh das Auf tragen mind est ens einer 
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weitesen, dxinnen Schicht eines Stoffes mlt dem Foto- 
resist angepafitem Br e chungsindex errelcht warden soil. 
Die Dicke der Zusatzschicht wird bel diesem Verf ahren 
1 der Belichtungswellenlange /\ ausgefiihrt und die Zu- 

satzechicht vlrd vor dam Belichtungsvorgang auf den 
Resist aufgetragen# 

Be swelter en 1st In elner Variant e die Anwendung der 

Zusatzschicht unter der Fotoreslstschlcht vorgesehen, 

welche in dem nach dem BellchtnngsprozeB folgenden 

Entwlcklungsvorgang mlt entfernt wird* 

Die Hachteile dleser Losung bestehen darin, dafi die 

Interferenzeff ekte nur bel elner bzw. einem ganzzahllgen 

Vielf achen der elngesetzten Well en 1 ange unterdriickt 

warden und das Verf ahren demzuf olge nlcht glelchzeitlg 

fur den Justier- und Belicbtungsvorgang elnaetzbar 1st, 

da dleselben unter schledliche Wellenlangen aufwelsen. 

Weiterbln 1st die auf gebrachte Hilf sscblcbt an berelts 

auf dem Substrat vorbandenen Stufen von Atzstrukturen 

nlcht wirksam, da die Schichtdickenanderung A betragt 

5 

und die Stufen und somit die Schicht zur Sinf allsrichtung 
der Lichtwellen genelgt slnd» Die Schicht wirkt nur 9 ;Je 
kl elner der Neigungswinkel oC der Boschung zur Normal en, 
1m Idoalf all also mlt der Normal en identisch, Oder wenn 
cLg = d Q sin cC 1st ( dg = Schlchtdlcke auf der Boschung, 

d Q s Schlchtdlcke auf der ebenen Flache) • Bin welterer 

Nachteil erglbt slch daraus, dafl dlese Hllf sschlcht exakt 
gleichmaBlg auf der Resist- Oder Substratoberflache ver- 
tellt warden mufi und daher technologlsch schwer beherrsch- 
bar und aufwandig 1st* 
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Ziel der Erf indung 

Das Ziel der Brflndung besteht darin, die bei der Be- 
lichtung der auf einer Halbleiterscheibe auf gebrachten 
Besistschichten duroh von der Halbleiterscheibenober- 
flache reflektierte lichtwellen auftretenden Inter- 
f erenzerscheinungen auszuschllefien. 

Auf gab e der Brflndung 

Die Auf gab e der Brflndung besteht darln f eln Verfabren 
sowie eine Vorrichtung zu entwickeln die es ermoglichen, 
die storenden Interf erenzeffekte bei monochromatiacher 
Abbildung von Maskenstrukturen auf mit einer Fotoresist- 
scbiebt versebenen Ealblelterschelben sowie bei Justier- 
vorgangen auszuschliefien* 

Merkmale der Erf indung 

BrfindungsgemaB wird die Auf gab e d a durcb gelost, dafi die 
auf der Halbleiterscheibe auf gebracbte Fotoresistschicht 
vor der Belicbtung zu jedem elnzelnen Prozefiscbritt mit 
einer den Fotoresist nicbt beeinf lussenden Hilf sschicbt 
gleichen Brechungsindex'bedeckt wird f die wahrend der 
Belichthng auf der Eesistscbicbt verbleibt und anscblieBend 
sowie vor dem Entwickeln der Resist scbiebt entf ernt wird* 
Die Dicke der Hilf sschicbt wird erf indungsgemafi so groB 
gewahlt f dafi die Kobarenzlange C = A klelner als die 

doppelte Gesamtdicke d wird, wobel A die Wellenlenge , 
n der Brecbungsindex der Hilf sschicbt und die Band- 
breite des Idcbtes in der Justier- und Bellchtungsein- 
richtung ist# 

Als die Be sist scbiebt bedeckende Flussigkeit kann gemaB 
der erf indnngsgemaBen Lo sung Immersionsol, Benzol, Tetra- 
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chlorathylen, Tetrachlorkohlenstoff f Toluol, Xylol, 
Trichlorathylen Oder Fyridin verwendet warden. 
In einer Ausgestaltung der Brfindung wlrd elne an der 
Belichtungsoptik vorgesehene Vorsatzeinrichtung soweit 
abgesenkt, daB ihre untere Offnung die Potoresistober- 
flache beriihrt ond somlt eln geschlossenes System ent- 
steht. Es 1st moglich, die Hilf sschlcht wahrend des 
Belichtungsprozesses konstant auf der Be si stob erf lac he 
zu belassen oder mittels einer Zusatzeinrichtung druck- 
gesteuert zu- and abzufuhren# Als Bedingung dazu gilt, 
daB die Hilf sschlcht nicht von der Unterkante der Vor- 
satzeinrichtung abr eifit • 

Bel der erf Indungs gemafien Vorrichtung zur Beseitlgung 
von Interf erenzeff ekten welst das Ob;Jektiv elne demselben 
angepafite f an diesemverstellbar angeordnete und als 
Vorsatzobjektiv ausgebildete Hiilse auf , die im unterem, 
der Halbleiterscheibe zugewandten Bereich, bis auf den 
zu ubertragenden Blldf eldausschnltt verjiingt 1st* 
Deswelteren slnd Mitt el zur Zufiihrung und Halterung 
der Hi If sschlcht vorgesehen, die mlt einem Vorrate- 
behalter mlt einer Doslereinrlchtung verbunden slnd. 

Die Wirkungsweise des Vorsatzob jektes beruht darauf f 
dafl die Hilf sschlcht aus dem Vorratsbehalter der ver- 
stellbaren Hiilse zugefiihrt wlrd, diese ausfullt und 
bel abgesenkten Zustand mlt der auf der Halbleiter- 
scheibe befind lichen Potoresistschicht verbunden wlrd* 
Im BelichtungsprozeB 1st dadurch elne Reflexion der 
Belichtungsstrahlen ausgeschlossen. 
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JLuafuhrungsbeiapiel 

Die Erfindung wird t^hmnA elnea JLusfuhrungBbeispieles 
n r* zweier Zeichnungen naher erlautert. 
Dabei zeigen: 

Fig. i die Obarflache ©in© a Substrates mlt auf gebrachter 
Fotoresistachicht und daruberlie gender Hilf sschicht , be- 
stahend aus einer Fliissigkeit- oder Klarlackschicht mlt 
einam dam Fotoresist gleichen Brechungsindex, 

Fig* 2 aina Yorrichtung zur Durchfxihrung das Yerfahrens* 

Zur Durehfuhrung das Verf ahrans wird eine mlt einer Foto- 
raslstschlcht 2 versehene Halbleiterscheibenoberflache 3 
mlt einer Fliissigkeits- odar ELarlackschicht als Hilf s- 
schicht 1 versehen, die dan glaichan Brechungsindex auf- 
waist wie die Fotorasistschicht Z. Die Dicke der Hilf a- 
schicht 1 wird dabai so grofl gewahlt, dafi sla fur die 
langste intaressierenda Wellenlange A bai einer Band* 
braita dA ausreichend^ 1st 9 vorzugsweise wird sia mlt 
einer Dicke von d ^^^^ ausgafiihrt* Es-iat auch mpgllcht 
die Dicke dar Eilfsschlcht so groB ' auf die Halbleiter^ 
scheibenoberflache bzw* auf die Fotorasistschicht 2 auf- 
zutragen f dafi sia dan Baum zwiscben der Obarflache des 
Resists 3 und der Unterkante des Ob^ektivs 5 ausfiillt, 
ohne dafi bai der Scheibex*- odar Objjektivbewegung in 
horizontal er Blchtung dar Hilf sschlchtfilm an seiner Ober- 
flache abreiBt. Fur die Anwendung der letzteren Methode 
1st erfindungsgemafi ain Yorsatz 4 fur das Ob jektiv 5 
vorgesehen t welcher dasselbe verschiebbar umscbliefit 
und bis auf die Halbleiterscheibenoberflache 3 absenk- 
bar i8t# 

Der Innenraum das Vorsatzas 4 1st mlt einer in dar Br- 
f indung bezeichneten Fliissigkeit 1 zwischen der Halb- 
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leiterscbeiben- bzw. Besistoberflacbe 3; 2 und elnem 
mit elxxer Doeiereinricbtung 7 verbundenen Einlauf ge- 
fullt, Oder stebt xnlt dem letzten, unteren optiscben 
Hit t el do s Objectives in Wirkungsverbindung y obne daB 
ein Luftspalt zwiscben der Hilf sschicbtoberflacbe 1 und 
dem optiscben Mittel vorbanden ist. 
Durcb die dosierte Zufubr der Hilf sscbicbt 1 ist ein 
Pegel auf dem zu justierenden und zu belicbtenden 
Gebiet der Halbleiterscbeibe 3 vorbanden, der wabrend 
des anscbliefienden Justier- und Belicbtungsvorganges 
die storenden Interf erenzerscbeinungen in einem breiten 
Spektralbereich ausscblieflt* 

Hacb der Belicbtung wird die Kl If sscbicbt 1 abgespiilt 
oder abgeschleudert und die Potoresistschicbt 2 wird 
wie bekannt entwickelt. ' • "7~" 

Die Vorteile der erf indungsgemaBen LBsung sind ipis- 
besondere darin begriindet, dafi die Hilf sscbicbt 1 
aucb an Stuf en oder bereits vorbandenen AtzgrSben und 
Strukturen auf der Halbleiterscbeibenoberflacbe 3 
auftretende Interf erenzerscbeinungen weit est ge bend ver- 
meidet* Daraus resultieren eine Verrringerung der MaB- 
abweicbung an den Stuf en sowie eine Verringerung der 
Justierf ebler . 

Durcb die VergroBerung der bildseitigen Apertur um den 

Faktor n wird gleicbzeitig bei entsprecbend korri- 

giertem Objektiv die Auflosung um den Faktor n erbobt 

bzw* die mini male nutzbare Strukturbreite um den Faktor 

1 verkleinert. 
n 
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Erfindungsanspruch 

*\. Verfahren zur Beseitigung von Interf erenzeff ekten 
bei der Herstellung von integrierten Halbleiter- 
schaltungen auf Potoresistschichten mibtels mono- 
chromatischem Licht, wobei zur Verrlngerung des 
Rff ektes der unterschiedllchen Intensitatsein- 
kopplung wahrend der Belichtung die Potoresist- 
schloht vor der Belichtung mit mindestens elner 
lichtdurchlassigen Schicht kombiniert und nach 
* der Belichtung entfemt wird, wobei die Dicke 
der Schicht dg und der en Brechungsindex n g der 
bei der Belichtung in der zusatzllchen Schicht 
herrschenden Wellenlange A s des verwendeten 
Lichtes angepafit 1st, gekennzeichnet dadurch, 
dafi als lichtdurchlassige Hilf sschicht eine j 2 
Pliissigkeit verwendet wird, die der Dicke d ^ 2n%^\ 
entspricbt, wobel X die langste Wellenlange , 
vorzugsweise die Justierwellenlange, 1st und 
die zugehorige Bandbreite sowle n den Brechungs- 
index der Pliissigkeit darstellt. 

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, 
dafi als Pliissigkeit Immersionsol, Benzol, s etra- 
chlorathylen, Tetrachlorkohlenstoff , Toluol, Xylol 
Trichlorathylen, EL ar lack oder Pyridln verwendet 
wird. 

3* Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet da-* 
durch, dafi die Pliissigkeit zwischen der Potoresist- 
oberflache und dem Objektiv ohne Luftspalt ange- 
ordnet wird. 



Z4l)ftft> 8. 



Verf ahren nacb den Punkten 1 
dadurch, dafi die Plxissigkeit 
tiihrt wird. 



bis 3 9 gekexmzeichnet 
konstant zu- and abge- 



Verf ahren nacli den Punkten 1 bis 4 f gekexmzeichnet 
dadurch, dafi der Plussigkeitsstand wahrend des Be- 
lichtungsprozesses auf der Potoresistschicht konstant 
bleibt. 

Vorriebtung zur Durchfiihrung des Verf ahrens gemafi 
der Punkte 1 bis 5 f gekexmzeichnet dadurch 9 dafi 
die Belichtungsoptik (5) eine Vorsatzeinrichtung (4) 
aufweist, die mit einea Vorratsbehalter (6) mit 
Steuereinrichtung (7) fur die Pliissigkeit (1) ver- 
bunden ist, und dafi die Vorsatzeinrichtung (4) bis 
auf das Niveau der auf dem Substrat (3) auf ge- 
brachten Potoresistschicht (2) absenkbar ist« 



Hlerzu 1 Seite Zeichnungen 
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